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По данным табл. 2 видно, что оба варианта – термообработка малотоннажных 
партий 850 стана и крупнотоннажных партий стана 370/150 позволяют достигнуть 
требуемых значений карбидной неоднородности на готовом прутке CZ6 – не более 6,3 
и CZ7 – не более 7,4. 
Таким образом можно сделать следующие выводы:  
1. Гомогенизирующий отжиг позволяет достичь уровня карбидной сегрегации, 
необходимого для выполнения контрактных требований, CZ6 – не более 6,3 и CZ7 –  
не более 7,4. 
2. При гомогенизации увеличивается выход годной продукции, но при этом 
увеличивается угар металла в печи и потребление природного газа, снижается про-
изводительность стана, увеличивается вероятность образования обезуглероженного 
слоя и поверхностных дефектов. 
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Современное машиностроение характеризуется повышением требований к гео-
метрическим параметрам качества изготовления поверхностей деталей, их автомати-
зации и гибкости производства.    
Задача оптимизации работы робототехнического комплекса (РТК), в условиях 
которого производится обработка деталей типа «Фланец», решалась поэтапно. 
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На первом этапе выполнялась эскизная компоновка вариантов РТК, т. е. выби-
рались варианты планировки РТК, обрабатывающее оборудование и конструкция 
робота. Все выбранные планировки выполнялись в виде 3D-моделей. В качестве 
транспортной системы использовался робот RS 605.  
На втором этапе производился анализ РТК по критерию производительности. 
Для этого разрабатывались варианты циклограмм работы РТК.  Для разработки цик-
лограмм определялись необходимые движения промышленного робота. 
Составлялись и решались уравнения положения центра схвата робота. По полу-
ченным уравнениям составлялись уравнения, позволяющие находить обобщенные 
координаты всех сочленений робота. Результаты расчетов представлены в табл. 1. 
Таблица  1 
 Углы поворота манипулятора в каждом из сочленений 
Обобщенные координаты, град Номер 
позиции 
схвата q1 q2 q3 q4 q5 q6 
0 0 0 –20,94 0 0 0 
1 90 11,38 19,56 0 59,06 0 
2 90 26,011 –3,556 0 67,545 0 
3 90 115,521 –43,643 0 –71,878 0 
4 90 113,573 –45,249 0 –68,324 0 
5 90 115,521 –43,643 0 –71,878 0 
6 –65,547 63,064 –64,13 0 91,066 0 
7 –65,547 62,709 –58,304 0 85,595 0 
8 0 97,724 –38,153 0 –59,571 0 
9 –65,547 97,724 –38,153 0 –59,571 0 
10 –65,547 83,503 –24,307 0 –59,196 0 
11 –65,547 101,655 –64,661 0 –36,994 0 
12 90 11,38 19,56 0 59,06 0 
13 90 26,011 –3,556 0 67,545 0 
14 90 73,793 –13,234 90 –90 90 
15 81,149 71,03 –8,201 90 –81,149 90 
16 75,293 95,085 –39,357 90 –75,292 90 
17 –136,343 100,149 –119,594 0 109,445 0 
18 –136,343 101,365 –103,238 0 91,873 0 
19 –61,074 73,851 –10,122 90 –118,926 0 
20 –70, 731 80,798 –21,205 90 –109,269 0 
21 –70,731 98,358 –60,036 90 –109,269 0 
 
Затем разрабатывался маршрут перемещения манипулятора.  
По полученному маршруту, времени перемещений и обработок строились цик-
лограммы работы автоматизированного комплекса на обработку деталей. 
На рис. 1–3 представлены циклограммы работы РТК при обработке деталей 
КЗК-10-0210905, КЗР 0101105 и КЗР 0101106. 
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Рис. 1. Циклограмма обработки детали КЗК-10-0210905 











где смT  – время рабочей смены, мин; з-пT  – подготовительно-заключительное время, 
мин; обT  – время на техническое обслуживание рабочего места, мин; отT  – время пе-
рерывов на отдых и личные надобности, мин; 
1цикл
T  – время цикла обработки 1-й де-
тали, мин; 
2цикл
T  – время цикла обработки последующих деталей, мин.  
 
Рис. 2. Циклограмма обработки детали КЗР 0101105 
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Рис. 3.  Циклограмма обработки детали КЗР 0101106 
Время на обслуживание рабочего места, отдых и личные потребности в услови-
ях многостаночного оборудования определялось в процентах от Ттв. 
Таким образом, за смену производятся 38 деталей «Корпус подшипника  
КЗК-10-0210905», 78 деталей «Корпус подшипника КЗР 0101105», 71 деталь «Кор-
пус подшипника КЗР 0101106». 
ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРУЖЕННОСТИ СТУПИЦЫ 
МОДЕРНИЗИРОВАННОГО БОРТОВОГО РЕДУКТОРА 
ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА ПРИ ДВИЖЕНИИ  
НА СКЛОНЕ  
Д. В. Черношей 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Научный руководитель П. Е. Родзевич 
Комбайн КЗС-10К предназначен для прямой и раздельной уборки зерновых ко-
лосовых культур, а также для уборки подсолнечника, кукурузы, зерно-, зернобобо-
вых и крупяных культур, семенников трав и рапса на равнинных полях с укло- 
ном до 8°. 
Серийный бортовой редуктор ведущего моста зерноуборочного комбайна  
КЗС-10К представлен на рис. 1, а. Он представляет собой двухступенчатый редук-
тор: первая ступень – зубчатая цилиндрическая передача; вторая – планетарный  
механизм. 
Представляет интерес нагруженность ступицы бортового редуктора, так как  
к ней прикладываются значительные усилия от ведущих колес при движении ком-
байна.  
